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Abstrak 
Waduk Gondang merupakan waduk terbesar di Kabupaten Lamongan yang terletak di Desa Gondanglor 
Kecamatan Sugio Kabupaten Lamongan. Waduk Gondang merupakan tempat penampungan air yang dibangun untuk 
mencukupi kebutuhan air masyarakat Lamongan ketika musim kemarau, tetapi jumlah air yang tertampung selalu habis 
sebelum musim kemarau berakhir. Penelitian ini memiliki tujuan guna mengevaluasi ketersediaan air yang dapat 
ditampung Waduk Gondang di Desa Gondanglor Kecamatan Sugio Kabupaten Lamongan dengan menggunakan 
Metode Thornthwaite Mather. 
Jenis penelitian yang digunakan ialah penelitian deskriptif kuantitatif. Objek penelitian yang digunakan untuk 
mengevaluasi ketersediaan air yaitu curah hujan, evapotranspirasi potensial, dan sifat fisik tanah yang terdapat di 
wilayah penelitian. Teknik pengumpulan data pada penelitian ini meliputi pengukuran di lapangan, uji labolatorium, 
dan dokumentasi. Data yang terhimpun selanjutnya dianalisis dengan perhitungan neraca air Metode Thornthwaite 
Mather. 
Hasil penelitian mengenai neraca air yang berkaitan dengan ketersediaan air menggunakan Metode Thornthwaite 
Mather diperoleh nilai ketersediaan air selama setahun mencapai 39483,02 juta liter dengan rata-rata per bulan 3290,3 
juta liter. Ketimpangan suplai air terjadi pada bulan-bulan tertentu, pada bulan Desember–April ketersediaan air 
mengalami surplus, tetapi pada bulan Mei–September kondisi ketersediaan air mengalami defisit. Hasil perhitungan 
kebutuhan air domestik memperlihatkan bahwa, kebutuhan air untuk sehari-hari masyarakat daerah tangkapan air hujan 
dapat tercukupi dengan baik. Fakta tersebut diketahui dari 47.230 jiwa yang tinggal di daerah penelitian memerlukan 
2193,62 juta liter/tahunnya. Kebutuhan air tersebut bila diambil dari Run Off saja, maka Run Off masih menyisakan 
12950,42 juta liter air. 
 




Gondang Reservoir is the biggest reservoir in Lamongan Regency located at Gondanglor Village, District of 
Sugio, Lamongan Regency. Gondang Reservoir is a place to collects water that built to meet water needs of Lamongan 
public along dry season. But amount of water collected constantly run out before dry season is ending. This research 
aimed to evaluate water availability can be collected by Gondang Reservoir at Gondanglor Village, District of Sugio, 
Lamongan Regency by using Thornthwaite Mather method. 
Type of research used was descriptive quantitative research. Research objects used to evaluate water availability 
were rainfall, potential evapotranspiration, and physic properties of soil existed in research area. Data collecting 
method in this research including field measurement, laboratory test, and documentation. Further, data were collected 
analyzed using calculation of water balance by Thornthwaite Mather method. 
Result of the research about water balance related with water availability by using Thornthwaite Mather method 
obtained score of water availability yearly achieved 39,483.02 million liters with average per month 3,290.3 million 
liters. There are imbalance supply on certain months. Along December – April water supply is surplus, but along May – 
September water supply is deficit. The calculation of domestic water needs shows that the water need for public daily 
life at water catchment area is properly sufficient. That fact known from 47,230 people live in research area needs 
water 2,193.62 million liter/year. That water needs if only taken from Run off, then Run off still remains 12,950.42 
million liters of water. 
 








Air merupakan material yang membuat kehidupan 
terjadi di bumi. Air merupakan sumber daya yang dapat 
diperbaharukan dan dinamis (Kodoatie, 2002:2). Siklus 
hidrologi merupakan proses kontinyu dimana air 
bergerak dari bumi ke atmosfer dan kemudian kembali 
ke bumi lagi (Chow, 1998:53). Air terdapat dalam 
berbagai bentuk, misalnya uap air, es, cairan, dan salju. 
Air tawar terutama terdapat di sungai, danau, air tanah 
(groundwater), dan es (glacier). Badan air di daratan 
dihubungkan dengan laut yang berlangsung secara 
kontinyu (Efendi, 2003:57). Aliran air sangat tergantung 
dengan kondisi topografi di permukaan bumi karena sifat 
air yang mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih 
rendah. Air akan langsung mengalir ke laut bila tidak ada 
daerah yang bisa menyerap air dan daerah yang bisa 
menahan laju aliran maka pada waktu musim peghujan 
(Efendi, 2003:29). Waktu musim kemarau karena tidak 
ada lagi hujan maka keberadaan air di suatu tempat 
tergantung dari kualitas dan kuantitas resapan dan 
penahan air pada waktu musim penghujan. Kabupaten 
Lamongan merupakan suatu daerah yang dulunya 
merupakan suatu daerah yang kurang diperhitungkan 
dalam segi pemanfaatan wilayah. Kondisi geografis 
Kabupaten Lamongan kurang menguntungkan, dimana 
sebagian wilayah Kabupaten Lamongan merupakan bukit 
kapur yang tandus dan sebagian lainnya merupakan 
kawasan bonorowo (rawa-rawa) yang selalu tergenang 
air pada musim penghujan dan kering pada saat musim 
kemarau. 
Air menyangkut semua kehidupan maka air 
merupakan faktor yang mempengaruhi jalannya 
pembangunan berbagai sektor. Pengelolaan air perlu 
didasarkan pada pendekatan peran serta dari semua 
stakeholders. Keputusan publik harus memperhatikan 
kepentingan masyarakat dengan cara konsultasi publik, 
sehingga kebijakan apapun yang diterapkan, akan dapat 
diterima oleh masyarakat (Kodoatie, 2005:251). Waduk 
Gondang terletak di Desa Gondanglor Kecamatan Sugio 
Kabupaten Lamongan. Tujuan utama didirikannya 
waduk ini untuk sarana penampungan air bagi ribuan 
hektar sawah yang ada di Lamongan, selain itu air 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan air penduduk 
ketika musim kemarau. Perhitungan air yang mengalir ke 
waduk dapat dilakukan dengan estimasi neraca air secara 
tidak langsung, yaitu dengan melibatkan evaluasi 
presipitasi dan evaporasi sebagai faktor utama dalam 
inflow dan outflow air ke dan dari tanah. Proses 
presipitasi dan evaporasi dianggap sebagai proses dasar 
utama yang mengatur kelengasan tanah, maka selama itu 
pula kelengasan tanah dapat diduga dari parameter cuaca, 
disamping diperlukan beberapa informasi mengenai 
fisika tanah (Hillel, 1971:127).  
Berdasarkan paparan latar belakang dan 
permasalahan di atas, dengan menggunakan sudut 
pandang geografi maka menarik peneliti untuk 
melakukan penelitian yang berjudul “Analisis Neraca 
Air Dengan Metode Thornthwaite Mather Untuk 
Suplai Air di Waduk Gondang Kecamatan Sugio 
Kabupaten Lamongan” 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui: 1) neraca 
air di daerah tangkapan air hujan Waduk Gondang 
Kabupaten Lamongan, 2) ketersediaan air di Waduk 
Gondang Kabupaten Lamongan, 3) kebutuhan air 
domestik di daerah tangkapan air hujan Waduk Gondang.  
 
METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian 
deskriptif kuantitatif. Penelitian ini menggunakan data 
angka atau data yang diangkakan untuk mengungkap 
fakta-fakta yang ada (Tika, 2005:5). Penelitian dilakukan 
di daerah tangkapan air hujan Waduk Gondang, dimulai 
dengan menyusun neraca air lahan dari data-data curah 
hujan, temperatur udara, letak lintang, kapasitas lapang 
dan titik layu permanen yang akan dikelola dengan 
rumus: 
a. Analisis curah hujan, dilakukan dengan 
menggunakan metode aritmatik, yakni dengan cara 
mencari rata-rata curah hujan per bulannya. 
Kemudian menghitung curah hujan dengan 
menggunakan Metode Polygon Thiessen dengan 
rumus: 
R = 
R1.A1 + R2.A2 + R3.A3… + Rn.An 
A 
b. Melakukan perhitungan temperature udara jika belum 
ada data tersedia. Menggunakan persamaan dari 
Mock, dengan asumsi bahwa tinggi wilayah penelitian 
dan tinggi stasiun klimatologi yang ada adalah sama, 
karena merupakan daerah yang datar (Soemarto, 
1987:275). Rumus dengan Metode Mock adalah 
sebagai berikut: 
T = t + {0.006 × (Z1 – Z2)} 
Analisis temperatur udara dilakukan dengan 
Metode Aritmatik, yakni dengan cara mencari rata-
rata temperatur udara perbulannya. 
c. Menentukan kapasitas lapang dan titik layu 
permanen dengan cara melakukan uji labolatorium 
untuk mengetahui kadar lengas tanah atau kadar air 
tanah (water holding capacity). 
d. Menyusun tabel neraca air 
Langkah-langkah dan tata urutan pemasukan 
data-data iklim dan tanah disusun berurutan agar 
mudah dipahami sesuai langkah-langkah berikut ini: 
1) Memasukkan data curah hujan rata-rata daerah 
selama 15 tahun dari bulan Januari hingga 
Desember. 
2) Memasukkan data temperatur udara rata-rata 
bulanan dalam satu tahun, yang dihitung dari 
data selama 5 tahun. 
3) Mencari nilai indeks panas (I), Indeks Panas (I) 
merupakan jumlah dari nilai indeks panas 
bulanan (i) yang dihitung dengan rumus:   
ὶ = ( T / 5 )1,514 
4) Mencari ETP sebelum terkoreksi (ETPx) 
Menghitung evaporasi potensial sebelum 
terkoreksi dengan menggunakan rumus: 
 ETPx = 16(10T / I) ª 






5) Mencari ETP setelah terkoreksi (ETP) 
ETP terkoreksi dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
   ETP = f x ETPx 
6) Mencari selisih curah hujan dengan ETP 
terkoreksi 
Langkah ini adalah mengurangkan jumlah 
CH (curah hujan) bulan tertentu dengan ETP 
pada bulan yang sama. Kondisi surplus air jika 
dapat dinilai positif (+), namun jika diperoleh 
hasil negatif (-) maka kondisi defisit air. 
7) Mencari akumulasi potensi kehilangan air 
(APWL) 
APWL digunakan untuk mengetahui 
potensi kehilangan air pada bulan kering. Cara 
perhitungan: dimulai dari P – ETP yang 
mempunyai nilai negatif, kemudian secara 
beruntun dijumlahkan dengan niilai P – ETP 
berikutnya sampai dengan nilai P – ETP negatif 
yang terakhir. 
8) Mencari kadar air tanah (KAT) 
Perhitungan KAT dimana terjadi APWL dengan 
rumus: 
 KAT = TLP + [[1,00041 – 
(1,07381/AT]|APWL|x AT] 
Untuk KAT dimana tidak terjadi APWL, maka 
KAT = KAT akhir + (P-ETP). Jika KAT-nya 
melebihi nilai KL, maka yang diambil adalah 
nilai KL. 
9) Mengisi kolom perubahan kadar air tanah 
(ΔKAT) 
Nilai ΔKAT bulan tertentu diperoleh dari 
KAT bulan tersebut dikurangi KAT bulan 
sebelumnya. Nilai positif menyatakan perubahan 
kandungan air tanah yang berlangsung pada CH 
> ETP (musim hujan), penambahan berhenti bila 
ΔKAT = 0 setelah KL tercapai. Nilai CH < ETP 
atau ΔKAT negatif, maka seluruh CH dan 
sebagian KAT akan dievapotranspirasikan. 
10) Mengisi kolom evapotranspirasi aktual (ETA) 
Nilai CH > ETP maka ETA = ETP karena 
ETA mencapai maksimum. Bola CH < ETP 
maka ETA = CH+|ΔKAT|, karena seluruh CH 
dan ΔKAT seluruhnya akan 
dievapotranspirasikan. 
11) Mengisis kolom defisit (D) 
Defisit berarti kekurangan air untuk 
dievapotranspirasikan sehingga, D = ETP – 
ETA berlangsung pada musim kemarau 
12) Mengisi kolom surplus (S) 
Surplus berarti kelebuhan air ketika CH > ETP 
sehingga, S = (CH – ETP) – ΔKAT, berlangsung 
pada musim penghujan. 
13) Mengisi kolom Run-Off 
Run Off (RO) merupakan aliran permukaan 
atau limpasan. Thornthwaite dan Mather (1957) 
membagi RO menjadi dua bagian: 
a) 50% dari surplus bulan sekarang (Sn) 
b) 50% dari RO bulan sebelumnya (Ron-1) 
Nilai 50% adalah koefisien Run Off studi di 
Amerika. Nilai ini dapat berubah sesuai kondisi 
tempat sehingga, RO bulan sekarang: 
(Rn) = 50% (Sn + Ron-1) 
Khusus RO bulan Januari, karena Ron-1 belum 
terisi maka Ron-1 diambil 50% dari surplus 
bulan Desember. 
Hasil dari neraca air lahan akan menunjukan 
banyaknya ketersediaan air dan Run Off di daerah 
tangkapan air hujan yang akan mengalir ke waduk. 
Jumlah kebutuhan air untuk rumah tangga dilakukan 
standar kebutuhan minum penduduk meliputi kebutuhan 
air untuk makan, minum, mandi, kebersihan rumah dan 
menyiram tanaman (Suhandri, 1996:65). Kebutuhan air 
domestik daerah tangkapan air hujan bisa dicari dari 
perhitungan banyaknya penduduk yang tinggal di daerah 
tangkapan air hujan, dikali jumlah hari per tahun dan 
dikalikan standar kebutuhan air per liter/orang/hari. Data 
yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari data 
sekunder dan data primer. Pengumpulan data diperoleh 
dari pengukuran lapangan, uji labolatorium dan 
dokumentasi. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daerah tangkapan air hujan Wadduk Gondang 
mencakup lima kecamatan yang ada di Kabupaten 
Lamongan, dengan luas 113,666 km². Tanah mediteran 
coklat kemerahan mendominasi daerah penelitian dengan 
percampuran tanah litosol dan mediteran coklat. Curah 
hujan yang terjadi di daerah penelitian dapat dilihat dari 
6 stasiun klimatologi yang menjadi fokus penelitian 
dengan melakukan overlay darah penelitian dan polygon 
thiessen. 
Data curah hujan tiap stasiun selama 15 tahun 
menghasilkan curah hujan wilayah daerah penelitian atau 
bisa dikatakan curah hujan unit analisis lahan. Rata-rata 
curah hujan analisis lahan mencapai 1561,3 mm/tahun, 
dengan rincian curah hujan wilayah bulanan tertinggi 
adalah mencapai 265.0 mm/bulan, yakni pada bulan 
Maret sedangkan rata-rata curah hujan wilayah bulanan 
terendah terjadi pada bulan Agustus dengan rata-rata 
curah hujan sebesar 13,8 mm/tahun. Stasiun-stasiun 
curah hujan daerah penelitian memiliki temperature rata-
rata bulanan selama 5 tahun (2011-2015), sesuai dengan 
karakteristik topografi dan lokasi setiap stasiun 
klimatologi yang didapat dari perbandingan temperatur 
tiap stasiun klimatologi. 
 Gambar 1 Peta jenis tanah dan peta polygon thiessen 
daerah penelitian 
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Faktor koreksi dan perhitungan evapotranspirasi 
potensial diperoleh dari letak astronomis wilayah 
penelitian sesuai tabel Thornthwaite Mather, yaitu 
berada pada 7º lintang selatan. 
Data tentang fisik tanah terutama kadar kapasitas 
lapang dan titik layu permanen digunakan dalam 
penentuan nilai kadar air tanah, diperoreh dari uji 
labolatorium sampel tanah yang diambil dari unit analisis 
lahan atau wilayah penelitian. 
Tabel 1  Kapasitas Lapang dan Titk layu Permanen 
Jenis Tanah Mediteran Coklat Kemerahan 
Kadar Air (g/g) (mm³/g) 
pF 2,5 (kapasitas lapang) 0,39 390 
pF 4,2 (titik layu permanen) 0,23 230 
Air Tersedia (AT) 
 
160 
Sumber: Uji labolatorium 
Hasil perhitungan data-data tadi dengan 
menggunakan Metode Thornthwaite Mather 
menghasilkan neraca air unit analisis lahan. 




Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 
1 Hujan 218 220 244 146 89.8 37.8 13.2 12.6 15.2 57.7 108 238 
2 T 26.8 26.8 26.7 26.8 26.9 26.1 25.2 24.9 25.7 26.8 28 27 
3 I 12.7 12.7 12.6 12.7 12.8 12.2 11.6 11.4 11.9 12.7 13 12.9 
4 A 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 
5 ETPx 139 139 137 140 141 127 111 106 119 140 153 144 
6 F 1.07 0.96 1.04 1 1.02 0.98 1.01 1.02 1 1.05 1 1.08 
7 ETP 149 134 142 140 143 124 112 108 119 147 158 155 
8 P-ETP 68.9 86.5 102 6.57 -54 -86 -99 -95 
-
103 
-89 -50 83.1 
9 APWL 0 0 0 0 53.5 140 239 334 438 527 577 0 
10 KAT 390 390 390 390 344 296 265 249 240 236 234 317 
11 ΔKAT 0 0 0 0 -46 -48 -31 -16 -9.3 -4.4 -1.6 0 
12 ETA 149 134 142 140 136 85.8 43.9 28.6 24.5 62.1 109 155 
13 D 0 0 0 0 7.59 38.4 68.2 94.2 94.2 85.1 48 0 
14 S 68.9 86.5 102 6.57 0 0 0 0 0 0 0 83.1 
15 RO 38 31.1 33.4 9.98 0 0 0 0 0 0 0 20.8 
Sumber: Analisis data 2016 
Tabel di atas memperlihatkan wilayah penelitian 
berdasarkan pengamatan curah hujan secara normal 
mengalami kelebihan air (surplus) pada bulan Desember 
sampai bulan April, sedangkan wilayah mengalami 
kekurangan air pada bulan Mei sampai bulan November. 
Ilustrasi keadaan surplus maupun defisit air dapat dilihat 
pada grafik perbandingan antara curah hujan yang jatuh 
di daerah tersebut, evapotranspirasi yang berlangsung, 
dan air limpasan. 
 
 
Gambar 2 Grafik perbandingan antara hujan, ETP, 
dan Run Off 
Kondisi surplus maupun defisit akan mempengaruhi 
ketersediaan air di daerah tersebut, karena kondisi 
surplus adalah keadaan curah hujan yang jatuh di darah 
tersebut melebihi nilai kehilangan air yang terjadi di 
daerah tersebut melalui evapotranspirasi dan infiltrasi, 
sedangkan kondisi defisit adalah keadaan sebaliknya. 
Ketersediaan air di daerah penelitian mencapai 
39483,02 juta liter dengan aliran permukaan mencapai 
15144,04 juta liter. Kondisi ini tersedia paling besar 
terjadi pada bulan maret yang mencapai 11623,49 juta 
liter, sedangkan aliran permukaan paling besar terjadi 
pada bulan januari yakni sebesar 4319,31 juta liter air. 






Januari 7832.72 4319.31 
Februari 9835.52 3538.71 
Maret 11623.49 3790.55 
April 746 .79 1134.33 
Mei 0 0 
Juni 0 0 
Juli 0 0 
Agustus 0 0 
September 0 0 
Oktober 0 0 
November 0 0 
Desember 9444.51 2361.14 
Jumlah 39483.02 15144.04 
Sumber: Analisis data 2016 
Kebutuhan air domestik adalah kebutuhan air yang 
digunakan pada tempat-tempat hunian pribadi untuk 
memenuhi kebutuhan sehari-hari pada lingkup rumah 
tangga. Kebutuhan air domestik sesuai dengan standar 
PU yaitu 126,9 liter/orang/hari, maka kebutuhan air 
domestik wilayah penelitian pada tahun 2015 dari jumlah 
penduduk sebanyak 47.230 jiwa mencapai 2193,62 juta 
liter/tahun dengan rata-rata 182,80 juta liter/bulan. 
 
 






Tabel 4 Kebutuhan air domestik daerah penelitian 
Bulan 



















Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 
tersebut, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil perhitungan neraca air dengan 
menggunakan Metode Thornthwaite Mather, 
diperoleh nilai ketersediaan air selama setahun yang 
merupakan pasokan sumber daya air dari curah hujan 
yang terdapat di atas permukaan tanah, aliran bawah 
tanah, dan air yang terkandung di tanah mencapai 
39483.02 juta liter dengan rata-rata per bulan 
mencapai 3290.3 juta liter. Run Off yang merupakan 
aliran permukaan tersedia sebesar 15144.04 juta liter 
dengan rata-rata per bulannya sebesar 1262 juta liter. 
2. Secara kuantitas ketersediaan air di daerah penelitian 
sangat banyak, namun distribusi air ke waduk sangat 
timpang. Bulan Desember-April ketersedian air yang 
mengalir ke waduk dalam kondisi surplus, tetapi 
pada bulan Mei-November kondisi ketersediaan air 
yang mengalir ke waduk mengalami defisit. Kondisi 
air waduk berkurang drastis karena tidak adanya 
aliran air yang menuju ke waduk dan air yang ada di 
waduk banyak dialirkan ke sawah-sawah untuk 
irigasi. 
3. Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan air 
domestik dari 47.230 jiwa yang tinggal di daerah 
penelitian, konsumsi kebutuhan air domestik 
sebanyak 2193,62 juta liter/tahun dengan rata-rata 
perbulannya sebesar 182,80 juta liter/bulan. Hal ini 
membuktikan hanya dengan Run off saja kebutuhan 




Berdasarkan kesimpulan penelitian diatas maka 
dapat diberikan beberapa saran kepada pihak-pihak yang 
terkait, yaitu sebagai berikut: 
1. Bagi penduduk daerah penelitian agar dapat 
memanfaatkan melimpahnya air yang ada di Waduk 
Gondang dengan baik dan dapat melakukan upaya 
pengelolaan sumber daya air baik air hujan maupun 
air waduk yang dimiliki dengan benar. Daerah 
tangkapan air hujan waduk Gondang juga masuk 
dalam daerah kritis. Pemanfaatan air di waduk juga 
perlu adanya tempat penyimpanan air lain seperti 
tandon air, mengadakan reboisasi di lahan kritis, 
pembuatan sumur resapan air, ataupun sebagainya 
yang dapat dimanfaatkan saat bulan-bulan defisit air 
untuk tempat penyimpanan air. 
2. Bagi pemerintah Kabupaten Lamongan harusnya 
melakukan strategi untuk memaksimalkan sumber 
daya air ketika musim hujan agar dapat ditampung di 
Waduk Gondang sebanyak-banyaknya sehingga 
ketika musim kemarau dapat mencukupi kebutuhan 
air pada bulan-bulan kering berikutnya. Program 
yang diperlukan diantaranya program 
pengembangan, pengelolaan konservasi sungai, 
danau dan sumber air lainnya, dapat diadakan 
dengan kegiatan antara lain: a) Pembangunan 
embung dan bangunan penampung air lainnya. b) 
Pemeliharaan dan rehabilitasi waduk, embung, dan 
bangunan penampung air lainnya. c) Rehabilitasi 
kawasan kritis daerah tangkapan sungai dan danau. 
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